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sobą	 odpowiednimi	 relacjami	 opisującymi	 wzajemne	 oddziaływanie	 obiektów	 na	 siebie.	






zasadniczo	dwa	 rodzaje	modeli	 symulacyjnych,	czyli	modele	fizyczne	 lub	matematyczne.	
Modele	fizyczne	 są	 często	 pomniejszone	w	odpowiedniej	 skali	w	 stosunku	do	oryginału.	
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badania	zachowania	 się	 systemów	nieistniejących,	które	 są	w	 fazie	projektowania.	Druga	





















eksperymentu	 symulacyjnego,	metoda	 ta	 znajduje	 bardzo	 szerokie	 zastosowanie	w	wielu	
dziedzinach	życia.
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Przy	 dużej	 liczbie	 dostępnych	 programów,	 powstaje	 pytanie,	 który	 program	 wybrać,	
który	 jest	 lepszy?	Na	 to	 pytanie	 nie	ma	 jednoznacznej	 odpowiedzi.	Ważnym	czynnikiem	
mającym	wpływ	na	wybór	odpowiedniego	programu	 jest	 jego	 funkcjonalność	w	zakresie	
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stawiono	 wybrany	 moment	 symulacji.	 Widoczne	 czarne	 kółka	 reprezentują	 przedmioty	
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wejściowego	 (rys.	 5).	Niestety,	 ale	 tak	 zmodyfikowany	model	 nie	 jest	 poprawny.	Zajęcie	
zasobu	przed	rozpoczęciem	przemieszczenia	się	na	niego	prowadzi	do	błędnych	wyników.	















następujące	Z = {M1, B11, C1, O1, C1, B12, B21, C2, O2, C2, B22, M2}.	Wszystkie	obra-
biane	w	systemie	przedmioty	tworzą	zbiór	przedmiotów	P.	W	rozpatrywanym	przykładzie	
zbiór	przedmiotów	jest	jednoelementowy	P = {P1}.
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jeden	przedmiot.	Dla	 bufora	B22	wpisano	w	kolumnie	M2	 znak	 „X”,	 ponieważ	przyjęto	
założenie,	że	magazyn	M2,	jako	wyjście	dla	obrobionych	przedmiotów,	nie	ma	ograniczonej	
liczby	miejsc.	Dla	 systemów	 bardziej	 złożonych	 układ	wartości	w	 tabeli	 będzie	 bardziej	
zróżnicowany.
T a b e l a 	 1
Tabela przepływu dla przedmiotu 
P1 do















systemu	wytwarzania.	Bloki	 funkcjonalne,	 z	których	 jest	budowany	model	w	środowisku	
Arena	 powinny	 być	 pogrupowane	 i	 odpowiadać	 elementom	 ze	 zbioru	Z.	 Ze	względu	 na	
specyfikę	 i	 różnorodność	 obiektów,	 jakie	wchodzą	w	 skład	 systemów	wytwarzania,	 licz-
ba	bloków	funkcjonalnych	wykorzystana	do	modelowania	tych	obiektów	może	być	różna.	
W	związku	z	tym,	w	budowanym	modelu	systemu	należy	zaimplementować	warunki,	które	




powyżej	metoda	 analizy	 funkcjonalnej	 została	wykorzystana	 do	 zbudowania	 poprawnego	
modelu	systemu	wytwarzania.
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Na	 rysunku	 6	 przedstawiono	 rozbudowany	 model	 systemu	 wytwarzania.	 Stanowiska	
obróbkowe	zostały	rozbudowane	o	bufory	wejściowe	i	wyjściowe.	Załadunek	i	rozładunek	
obrabiarek	 jest	 realizowany	 przez	 operatorów.	 Aby	 zamodelowany	 system	 wytwarzania	
mógł	zostać	poddany	optymalizacji,	wprowadzono	do	modelu	informacje	o	kosztach,	jakie	
generują	wszystkie	zasoby	podczas	pracy	i	podczas	postoju.	Z	każdego	wyprodukowanego	



















5. Optymalizacja systemu wytwarzania
Po	 zbudowaniu	modelu	 systemu	wytwarzania	 i	 po	 zweryfikowaniu	 poprawności	 jego	
działania	poprzez	eksperymenty	symulacyjne	można	przystąpić	do	jego	optymalizacji.	Do	





W	pierwszej	 kolejności	 należy	 zdefiniować	 zmienne	decyzyjne,	 które	mają	wpływ	na	
wartość	funkcji	celu.	Wartości	tych	zmiennych	będą	ustalane	przed	kolejnymi	symulacjami,	
co	pozwoli	na	sprawdzenie	ich	wpływu	na	funkcję	celu,	a	tym	samym	umożliwi	znalezienie	
najlepszego	 rozwiązania.	 Program	OptQuest	 dopuszcza	 dwa	 rodzaje	 zmiennych	 decyzyj-
nych:	zasoby	i	zmienne.	W	rozpatrywanym	przykładzie	zmiennymi	decyzyjnymi	są	zasoby	
zdefiniowane	w	modelu	symulacyjnym,	czyli	bufory,	obrabiarki i operatorzy	(rys.	9).
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zmiennych	decyzyjnych	 i	wykonuje	 kolejne	 symulacje.	Po	 zakończeniu	każdej	 symulacji	
rejestrowana	jest	wartość	funkcji	celu	i	dobierane	są	ponownie	wartości	zmiennych	decy-
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dze	 symulacji	 komputerowej	 bardzo	 często	 jest	 jedyną	metodą,	 którą	można	 zastosować.	
Z	tego	względu	daje	się	ostatnio	zauważyć	intensywny	rozwój	możliwości	funkcjonalnych	
narzędzi	do	modelowania,	symulacji	i	optymalizacji	procesów	dyskretnych.
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